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Torsion Moment. 


عزم الإالتواء 


عزم الالتواء هو عزم ينتج عندما تدور الكمره حول محورها . 


تنتج إجهادات القص es٥s٤٣)؟‏ ٣۸ک‏ على الکمرات عن طريق 
قوی القص === OD Shear Force (Q)‏ 
عزم الإلتواء ----- Torsional Moment (M,)‏ ® 


لذا سيتم تصميم الكانات لتتحمل كلا مù Shear Force & Torsional M0 nent‏ 


Design Beams due to Torsion 
es is allowe nly 
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Strip an the Slab. 
وزن المتر المربع من البلاطه دولك‎ 


Live Load (L.L} 


4 د 
ا ووو ا 


عند أخذ شريحه فى البلاطه فى اتجاه ال 0۵2[ عرضها -ر١‏ ۴ 
نضع علیها حمل منتظم ٥٣۳٣ [٥ad‏ fہں‏ قیمته ورس 


واا ع ا 
Us kN\m‏ 
1.0 

ام ا 
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When Beam affected to Torsional Moment ? 


۱- تکون الکمره علیها 70٩0٩‏ منتظم عندما تکون شریحه البلاطه محموله على کمره واحده . 
أما اذا كانت الشریحه محموله على أکثر من کمره فلن یوجد ای 70۳0٩۸‏ على الكمرات ٠‏ 


۴ عرضها ر۱‎ [٥۵4 نأخذ شریحه فی البلاطه فی اتجاه ال‎ 
Take a strip in the slab at the load direction with width 1.0m 


ك ا 


الیم ]ا 


Beamn. 
TUL EN.me\mt 0.w.+R kN. 
Torsional Moment Load 
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ل 
ينتقل عزم الالتواء من البلاطه الى الكمره 
اذا کانت شریحه البلاطه محموله على کمره واحده فقط فیعمل TorTsior‏ على الكمره . 


س( 1 


w~ 
1 


ا 


2 


اذا کانت شریحه البلاطه محموله على اکثر من کمره لن يكون هناك 70٩800٩‏ 
لان العزم سينتقل من البلاطه للبلاطه المجاوره مباشره . 


LL OL LL 
LLL LLL 0 LL 


HH 


ZETO 


7 
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۲- نکون الکمره علیها 707٩007٩‏ مرکز عندما تکون کمره محموله على کمره واحده فقط. 


M, tn.m R kx. 


: 


Torsional Moment Load 
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ل 
ينتقل عزم الالتواء من الكمره ال 7ع ء]امه) الى الكمره التى تحملها . 
لان الکمره ال ع1ا ")€ محموله على کمره واحده فقط. 


اذا كانت الكمره محموله على اكثر من كمره سينتقل العزم من ال ٠» )] ev e٣‏ 
الى الباكيه التاليه دون ان ينقل ٥١540۸‏ على الكمره الحامله . 


4 6 


2 OD 
2 ر‎ 


حح ج حح ج ص ج ص ج ص جج ج ص جڪ ڪي 
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Equilibrium Torsion ( Primary Torsion) .‏ 
و هى الحاله التى ڍكونj Torsional Mo mert J|‏ 
أساسى لعمل اتزان للكمره و لا يمكن اهماله . 


و فى هذه الحاله لا نستطيع أن نقلل من 


ùe Torsional Moment J| aميٿ‎ 


طريق التسليح او اعاده توزيع الاحمال 


و فى هذا النوع يجب ان يوضع تسليح 
ليقاوم Torsional Moment J|‏ 


۰ و لا يمکن اهماله‎ 
Compatibility Torsion (Secondary Torsion) . 


و هى الحاله التى yكون Torsional Mo mert J|‏ 
غير أساسى لعمل اتزان للكمره . 


و فى هذه الحاله نستطيع أن نقلل من 
قیمە ال rorsi0na1 Moment‏ أو نهمله 


عن طريق التسليح او اعاده توزيع الاحمال 


و فى هذا النوع ممكن اهمال وضع تسليح ليقاوم Torsional Moment J|‏ 
حیث عدم وضع تسلیح لل 707si0n1 10en‏ سیۇدی لشروخ فی الخرسانه 
و بالتالى اعاده توزيع العزوم و lلغlء Torsional Moment J|‏ . 


فى هذا الملف سم دراسه و تسلیح ال Equilibrium 70S0‏ فقط 


ص ص ج ج حص ج ص ج ص صض ‏ ج > ڪڪ 
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Shear Stress due to Torsional Moment. 


یتسبب ال "10 70۳510۸1 فی وجود اجهادات قص ناتجه عن دوران الکمره حول محورها ۰ 
و ذلك بسبب الاحتكاك الناتج بين سطحين متلامسين احداهما يدور بزاويه أكثر من الاخر . 


0 


ج ص جج ج ج جج ص ج ص ص ج ص جح جج ڇ يو 
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Torsional Moment RF'T. 


عك حدوث Torsion‏ على الكمره 


يكون شكل الشروخ 
> زاویه میل الشرخ ۵ 
< و يكون على المحيط الخارجى للكمره 


جت اقل فلح لاوم لر 
هو الحديد العمودى على الشرخ 
و لكن تنفيذه بهذا الشكل غير عملى 


۱ 
١‏ لذا عملیا یوضع تسلیح افقی و راسى 
\ لمقاومه الشرخ 0 هی کانات راسیه 

واسیاخ افقیه بطول الكمره 
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Shear + Torsion RF'T. 


لمقاومه ال ro rsionuا1 "n0"‏ منفردا 

نحتاج لکانات خارجیه مغلقه Closed Stir rup8‏ 

و نحتاج لاسیاخ طولیه موضوعه على المحيط الخارجى للكمرہ Longitudinal burs‏ 
و لن نحتاج لکانات داخلیه لانھا لن تقاوم 7٥۳0۸‏ لانھا لیست عند اکبر و٣‏ ٤؟‏ 


Outer 
Closed Stirrups 


> 
⁄ 


لمقاومه ال ۴٥۳۴‏ ٣ہک‏ منفردا 
نحتاج لکانات خارجیه 0t۲ 5r up8‏ و ممکن 0 کانات Inner Stirrups alls‏ 


Inner Stirrups‏ ا 


اذا لمقاومa Shear Force + Torsional moment J|‏ 
نضع کانات خارجيه مغلڦق4 Outer Closed Stirrups‏ 
لمقاومه ال S۸‏ و len Torsion JI‏ 
- ممکن وضع كانات دlخaıl Inner Stirrups‏ 
لمقاومه ال ه۸ک فقط. 
- اسیاخ طولیه هط iui n1‏ و"10 لمقاومه 


ال 70۳07٩‏ فقط. 
د سدس ههه ب ڪڪ ا 
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How to Draw Torsional Moment Diagram 7 M .D.) 


لرسم ال ) .7.14.0( Moment Diagram‏ 01" يرسم بنفس طريقة رسم ال .5.۴.2 
لذا عند رسم ال .7.14.2 نفرض أن ال Moment‏ عباره عن 10۵4 و نرسم 
ال .5.۶.2 لهذا ال [٥d‏ فيكون هو نفس شكل ال .7.1.0 Moment JJ‏ 


Load Moment 
WU kN\m Trt kN.m\m 
wlL [ L[ mL 
2 2 
7:۳٠ عندما نكون القيمه‎ 
معنا ان الفطاعان المتجاوران لفان فس الزاريه ۷ س‎ 


و بالتالی لا یوجد بینم Friction‏ 
زف ا ت و ا 


S.F.D £ T.M.D 
Load Moment 
R kN M, kN.m 
R 1 R ¬ u, 1 M: 
2 2 2 2 
عندما تكون القيمه متساويه ل‎ 
معناه ان الفرق فی الزاویه بین کل قطاعین متجاورین متساوی‎ 
متساوی‎ ۴٤٤0٥۸ ای ان فرق ال‎ 
FR Mr n 
وا . پل‎ 
M: 
SLF.D. 2 T.M.D. 2 
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TAS 
1 


Moment 


TU KN.m\m 
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Example. 


Strip in the slab. 
Ws kN\me 


E E 


Nr 


= 


ÎR kN\m 


Load 


O.W. +R kN\m 


w L 
2 


S.F.D. 


© Copyright Eng. Yasser El-Leathy 2016 . All copyrights reserved. 
Downloading or printing of these notes is allowed for personal use only. 
Commercial use of these notes is not allowed. (www.yasserelleathy.com ) 


وو س Example.‏ 


١‏ کے 


gg gg‏ ى 


Load Moment 


IW =0.W.+R kN\m FMUt kN.m\m 


| 5 E E E E E E | وج ت ج جم‎ 
ا وا ےا‎ r 


2 2 


wL wl 
چ‎ 
w Lً w Lً 
1 11 
0.4 L 0.6 w L 0.5 Mm: L کش‎ 
0.4w L 0.5 m 
0.6 w L 0.5 Mm: L ZL 
حح حح ص ج صصص ج ص ج ڪڪ‎ 
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Example. 


ıi IRI gg grr 


Load 
W=0.W.+R kN\m Flt KkN.m\me 
ار ا و ا‎ | 
12 w1 wl 
س‎ 10 12 

B.M.D.‏ جج جم 

w ًا‎ w 1 

TS 16 

0.45wL oswL 056wL 0.5m:L 0.5msL 0.5m:L 


e حا‎ 
۸ K SU: > 
0.6wL 05wL 0.5melL 0.5m:eL 


S.F.D. T.M.D. 


حح حح صصص صصص ج صضصڪ ‏ ج > ڪي 
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Example. 
اک‎ 


zh ae 
ڪڪ و‎ O 
۹ 


S.F.D. 
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Example. 


EEE. EEE EEE 
> ORAS gz 0 
BEES EERE ر‎ 


Strip in the slab. 


Moment 


W=0.W+R ony, WU 9.W.+R Mt kN.m\m 


S.F.D. TMD. 
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ح1[ ح1 سے Example.‏ 


TMS 


1 < 


U ر‎ Double Cantilever haجو عند‎ 


متساويه فى الطول نعمل حالات تحميل ا 
فنضع .7.1 على أى منهما 


Load Moment 
O0.W.+ R4 kN\m’ AM kN.m\m 
aaa | 
ا" ا‎ 
B.M.D. 


O0.W.+ Rg kN\m’ 


guL LLL LL 
ا[ صا‎ M,-2ML 
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a HM Mg 


ع١‏ gجa Double Cantilever‏ 
غير متساویه فى الطول 

نعمل حالات تحمیل 

فنضع .7.1 على ال ٣ء1٤٥‏ الاطول 
و D.1.‏ على ال Cantilever‏ الاقصر 


لر 


Load Moment 
O.w.+ R4 kN\m AMz kN.m\m 
pz TT 
ا و ا‎ 
B.M.D. 


O.w.+ R2 kN\m: 


کڪ 1 ا" ا 
S.F.D. 0 T.M.D.‏ 
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Example. 


km gg rT 


ص ج ج ج ج ج ج جص ج ص جح ج ي 
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Example. 


Moment on cantilever 
F kN 


Load Moment 


M , kN.m 
O.W. KN\m’ 


Mr [ Mr 


S.F.D. T.M.D. 
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Example. F 


F 


Moment on cantilever 


3 
B.M.D. 
2 M, 


3 
t 


Mr 
S.F.D. 2 T.M.D. 


د هسيس ب س س س ب س ا ي 
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الكمرات التى بها كسرات أفقيه Segmented Beam.‏ 


سف 


After Deflection 


الكمرات التى بها كسرات أفقيه ıكjy Concentrated torsional M0 ment lale‏ 
انه یحدث انحناء لکل جزء من الكمره عند حدوث ال Deflection‏ 

مما يعمل على دوران القطاع للجزء الا خر من الكمره . 

و یکون اتجاہ ال ۲٥۳0٩‏ للخارج 


a b Cc a Cc 
م‎ b 


توجد معادلات يدویه لحساب قیمه هذا ال 70۳80۸ 
لذا عند حساب قیمته نحتاج لا ستخدام برامج الكمبيوتر . 


حح ج ج جج جج ج ج ج ج ص ص ص ڪڪ جص 
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Carcular Beans. 


الكمرات الدائريه مثل الكمرات التى بها كسرات أفقيه و لكن ال 707۳s0٣‏ 


Distributed torsional Moment la 


Bending Moment & Shear Force & Torsional Moment J| لساب‎ 


التوتريق حلي الكيره منکن اتام الجدرل الالىق 
P= Total load on the beam. (EN)‏ 
P= WHT‏ 


IU = Load per meter. (kN/m) 
TY = Radius of the beam. (m) 


YU = Number of supports. 


ص ج صح جج جج حح ص صضڪض ‏ ڪڪ > ج ڪڪ 
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Old Tables Page] 20 


Data Jer _ Design _ Of Reinforced foncrele Sruclures 


f Cicuifor BEOrm™ 5 
` EDD ADET NERE ITER TITEL 


Supported an 7 MUMBO n/ Styoparf & J o eval ae 
onc? under on Jor ol os WW oad (ptfn") 
7ر‎ 7 ¢ 5 
a e e 
> ص٣ الک م‎ 47 
: E) ٣ 
> P2. tk 


Af canfer oer 
of 4pon 


J 


3ق کر 0 


7 38 


6 [Pe Biz 
8 [Fe Bie 


ال (6) Center angel‏ هی الزاویه المقاسه من ال ٤۳٥م‏ ما5 حتی النقطه التی 


max. Torsional moment laie يوجذ‎ 


جح ح حح ص ج ج حح حح ج ص ص ج ص ڪڪ صي 
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ك ال (©0) e1وan enteral‏ هى الزاویه المقاسه من ال ٤۳٥م‏ ماک حتى النقطه التى 
يوجذ max. Torsional m0 ment laie‏ 


آی أن ال 5٥٥٤0۸‏ الذی پوجد عندہ ma». Torsion] "n 0me‏ مکانە غیر 


max. Shear Force oڌic الذى يوجد‎ Sect 07 ال‎ 


لذا عند تصمیم الکانات لتتحمل 10۳0۸ + S۸٥۴‏ نحدد قیمه و0 و٣0۲ Q‏ 


و هی قیمه ال S۸r ٣۴٥۳۴‏ عند ال S٥٥٤0٥7٩‏ الذی پوجد عندەه "710180 .۳۵% 


Q cor. = a WX 


ممكن للتسميل تصميم القطاع على ) Mi mas. » @ nq‏ ( 


ج ص ج حص ج ج جج ج ص ڪڪ ج ڪڪ ڪي 
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: فمن الممكن‎ (n> 12 ( ۱۲ اذا کان عدد ال sا٣مممصںک اکبر من او یساوی‎ ٣ 


أً- نهمل عزم الالتواء ()⁄1[) لان قیمته ستکون صغیره جدا . 


: کالاتى‎ ma. Bending Moment & max. Shear Force J| ب- ممکن حساب‎ 


IN 0 


ص ج ج ج ج ج ص ج ص ڪڪ ص ي 
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Shear Stress due to Torsional moment. (d,,,) 


TU KkN.m\m 


| 

| 

| 

| emit Cd 
M, e Sec. at 2+2 


ر 


T.M.D. 


Where: 


* dr, (N\mrê) = Actual Shear Stress due to Torsional Moment. 


¥ tu (N.mm) = Torsional Moment at Critical Section. 


المساحه الداخلیه للکانه المقاومه لا 70۳07۸ = 4o )n”۴(‏ ٭ 


+ As (mnê) = 0.85 * Aon 


محیط الکانه المقاومه لا Pp (mm) = 707807٩‏ + 


Ach‏ المساحه الداخليه للكانه 


$ te (mm) = _ 
سسس سسس ب بس سس ل س ب‎ 
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* Y,=t -2Cover = (-80 mm 


Kk ML = b-2 Cover = b- 80 mm 


For R—Sec. 


Z1* Y1‏ المساحه الداخليه للكانه 
کے بے کے ج قد 
2(T,+Y1)‏ محيط الكانه 


Mita Mr(Tr+Yn 


٠ q ———___—_-_ أ‎ For R—Sec. only 
u 2A. 0.85 (ZY) 


For L—S'ec. 
عند وجود بلاطه مع الكمره من الممكن أن نعتبر أن جزء من البلاطه يقاوم‎ 
3 الكمره . و هذا الجزء يساوى تقريبا وا‎ g& Torsion J 


Its 


۱ 
1 
| : 8S 
Pp = | 
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For Ledge Beam ځتii کمرەه ذاتٽ‎ 


6 
6 
Ao = 


Ledge 
ر‎ P h= 


عاده تستخدم [edge 8e»‏ فی الکباری 


۶ ك 
0 / ر 
کک یک 


For Beams with Box Section. aيقودنصلا القطاعات‎ 


لان أكبر تأثير لد 70١٤0٩‏ يكون على الاطراف الخارجيه 

و ال stress‏ 00آ فی المنتصف یکون قلیل 

لذا تعتبر مقاومه القطاعات المفرغه من المنتصف لا 7٥۳50٩‏ تقریبا تساوی 
مقاومه القطاعات المصمته . 


مقاومه ال 70۳107۸ = مقاومه ال 70۳s0٣‏ 


لذا فی القطاعات ال Sec ٣s‏ 802 عند حساب ال 70۳807۸ 
نعتبره مثل القطاعات المصمته . 


من اشهر تطبیقات ال ۸8 ec)0؟‏ <80 

یکون فی الکباری التی بھا منحنیات 

لان مقاومتها لد 707۳80٩‏ کبیره و فی نفس 
الوقت وزنها خفيف فيقل ال .8.۸1 مما يعمل على 
التسليح و بالتالى توفير فى السعر . 
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© Copyright En 
Downloading 
Commerci 


mercial u 


فى القطاعات الصندوقيه . 


<b >0 
Fl tw S6 Fl fw >6 


نأخذ قیمه و هو طول الکانات نأخذ قیمه و/ هو طول الکانات 
غل الط الخارحى فا على المحيط الخارجى و الداخلى للقطاع 


Pp = 


1 
ا 


Longitudinal Bars وضع اخ‎ pî İi Longitudinal Bars يتم وضع اخ‎ 


على المحيط الخارجى فقط على المحيط الخارجى و الداخلى للقطاع 
يۉ 
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Design For Shear +Torston. 


Actual Stresses due to Shear Force. n 


| 2 2 
u * Yeu > Yu mar a 


For Bor Sections only. 


Increase 
IF du * Yu > mag — : . 
Dimensions 
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IF Y q+ dé, ( umaz 


O | u Za | eS anos RF. to reriat (a, FY 
1 > e + 


How to Resist Torsion ?? 


(DO Closed Stirrups. . کانات مغلقه‎ )(( 
@ Longitudinal Bars. . اسیاخ طولیه‎ ©9 


Closed Stirrups 


Closed Stirrups 
P8 orPp10or%12 


ص حح صصص ج جج ج ص ج >> ج ڪڪ ڪي 
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Case @ d< den, 9 ج‎ rs 


Use Shear RFT. to resist Shear Stresses (U,- Shri) applied. 


From Torsional moment. 


0 Closed Stirrups. 


Closed Stirrup 
Where: 


- ممکن إستخدام کانات حتی 12 م فی ال 7٥۳10٩‏ 
- كانات ال ١٥ء١٥70‏ تكون الكانات الخارجيه فقط . 
المسافه الطولیه بین کانات ال SF 7٥١0٩۸‏ * 
S4 = (100 mm 200mm)‏ 


حح حح حح حح ج ج ص جڪ ج ج ڪڪ 
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In the equation choose چ 2ض‎ Agyr= ا‎ 
Then get S, = (100mm —- 200 mm) 


IF S4 > 200mm dH, 5¢ 7 \m 
IF 94 < 100mm Choose bigger ض‎ 


00 ا 
IF 100mm < S4 < 200 mm f, No of stirrups \m = 9‏ 


min. Stirrups. . ملاحظات‎ 
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@ Longitudinal Bars. 


Where: 
+ مجموع مساحه مقطع الاسياخ الطوليه كلها. ري4‎ 


+ Age مساحه مقطع سيخ الكانه.‎ Astr/ 


Pystr. = 3 For stirrups. = 240 N\mm 


* Pyro. = E 


7 For Longitudinal bars. = 360 N\mm 


. هى المساحه الكليه للقطاع بما فيها الفتحات‎ 4٥ 


حح ححح ص ص ج صضصض ‏ ج > ڪڪ 
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As ۰ ا‎ 


- المسافه بين الأسياخ لا تزيد عن ٠٠.‏ مم . 
- أقل قطر للسيخ 12 ض4 mm‏ $300 | 


---- Mn. P12 


\ 
Longitudinal _Bars 1 


\ mim $ 12 


Longitudinal Bars J| اذا لرص تلح‎ 


یتم زیاده مساح اع على مساحه التسليح الرثيسى للعزوم 


ثم نحدد بعدها عدد الاسياخ الكليه و اقطارها . 


يتم زیاده مساحه ا على مساح Stirrup Hangers J|‏ 


ثم نحدد بعدها عدد الاسياخ الكليه و اقطارها . 
يتم وضع اسياخ جانبيه بدJ Shrinkage Bars J|‏ 
قیمتها ۵12 1 کل ۲۰۰ مم و توضع حتی لو کان ۸ 700 > ) 


ص ج ج ج ج جج ج ضضض ج ڪڪ ج ڪڪ ڪي 
Copyright Eng. Yasser El-Leathy 2016 . All copyrights reserved. Design Beams due to Torsion‏ © 

Downloading or printing of these notes is allowed for personal use only. 

Commercial use of these notes is not allowed. (www.yasserelleathy.com ) Page No. 39 


Case @ dh >o, & du > imin 


Use Shear RFT. to resist Shear Stresses (1) applied From Torsional moment. 


+ Shear RFT. to resist Shear Stresses (,- )س‎ applied From Shear Force. 


0 Closed Stirrups. 
@ Torsion. 


44 هی مساحه سیخ الكانه الخارجيه التى نحتاجها لمقاومه ال 70٩5007٩‏ فقط . 
O) Shear.‏ 


n As(E\Ss) 
Qq- Yeu _ TAs \®s) 8 --@( 


کانات خارجیه و ممکن کانات داخلیه 
As‏ هی مساحه مقطع سیخ واحد من الكانه الخارجيه أو الداخليه التى نحتاجها 
لمقاومه ال ٣۸ک‏ فقط. 


نبداً أولاً بفرض أن عدد فروع الکانه يساوى فرعين 2 ١‏ و عدد الكانات 
4 م( > .)) اساھ چ 00 ~_ _ 4۾ . Aw: A‏ 
فى المتر = من( 0 ۱) آسیاح/ م ثم TTT Ta‏ 5 ثم نحسب و4 ٭ ٣ای‏ 


و تكون مساحه السيخ من الكانات الخارجيه و۸_+ يىد و4 


outer 


فاذا کانت Pouter < $12 ù ١أ As < 113 n”‏ 
فنختار 2 01 Pouter > P8 or (10 or‏ و لا توجد کانات داخلیه 
- آما اذا کانت 2ہ As > 11s‏ فنختار عدد کانات آکثر فى المتر أو نأخذ 4 = ٣"‏ 
Ou‏ 


er 
ثم تحدید قیمه و4 و تحدید قيمه و۳+۸4٠4=د وھ‎ 
outer 
Ss =A و تحديد قيمه وې‎ 
inner 
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> 
FTEETET 
|1 |2| 60 
1000 الكانات الخارجيه تقاوم‎ 
1000 
ESED 3 
0 Outer 
HEE 
1000 
290 
1000 
GA 


6 
6 
1 
7 
⁄ 
4 


Shear + Torsion 


Dmner 


ES 
E 
9 


= 
> 


IARRRRRARA E REE an 


SIAL 
10 


min. Teme 


8 


2Agy+n Ag 0.4 


Db» 5 Fy 


@ Longitudinal Bars. Torsion only 


ج جح صح ي ج ج ص ڪڪ ص ص ج يڪ و 
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ملحوظه ۰ 
يجب ان تمتد كانات ال 10si07‏ و اخ Longitudinal Bars J|‏ 


© © © 


: P TT 
Torsional moment ale مسافه لا تقل عن بعد اخر قطاع‎ 


Prt 


S-722 


I.M.D. 
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Check or Design of Torsion. 
: 10۲107۳1 توجد حالتان لکانات ال‎ 


-١‏ اذا لم يوجد تسليح للبلاطه يعمل كانات الكمره 
فی هذه الحاله سیتم تصمیم کانات لمقاومه ال 0۳80070) 


۲- اذا کان تسليح البلاطه يعمل ككانات للكمره . 
فى هذه الحاله تعتبر كانات الكمره معطاه (و هى تسليح البلاطه) . 
لذا سنعمل )۸٥٥۸‏ اذا کانت کانات الکمره کافیه ام سنحتاج لزیادتھا . 


ج ج 2Z‏ 2 ج ج ج ضضض ڪڪ ص ڪڪ ڪي 
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7 P12\ 


/ / From the design 
of the Slab. 


إذا كان تسليح البلاطه 761217 سه الكانات $1217 7 

سنأخذ عدد الكانات الخارجيه = ۷ كانات فى المتر و فرعان للكانه 

د N]‏ 360 - ۸ و لا نأخذ کائات داخلیه . 

ثم نعمل C٥۸‏ إذا کانت nr‏ 113 = 2 = 

تکفی لتحمل ال s‰e٣ا؟‏ ٣۸ک‏ ام اننا سنحتاج إلى ٣‏ کانات داخلیه. 


For Torsion Eqn. A= Mi, S¢ 
¢.» Aon (E) 


Sg = 1000 , F, = 360 N\mmî 


For Shear EON û Qa HAS 
hr 2 bDSs 


Tv = £2 , Ss 000 F, = 360 N\mmî 


After we get As, Agy chek Ag = Astr+ Ag (113 mrê 


e 


x» IF Ags ıer Ş 113 mnî .. O0.K. 
5 er لایع البلاطه هو نفس تسلیح الكانه الخارجيه‎ 


» IF As > 113m 


let 
‘'. use another RFT. system نختار کانات داخلیه عددها ۷ فى المتر‎ 
or use choose another 
Inner 
جح ج ج ج ص ص جڪ حح ج جڪ ڪي‎ 
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Example. 8¢12\m 


/ From the design 
F' = 25 N\mm / of the Slab. 
CW 


= 360 N\mmr 


Mtu= 55.8 kN.m 
d= 1.06 N\mm? 


qı = 2.88 N\mm اوا‎ 
RFT. of the cantilever Slab 8¢%12\m 
Reg. 


Check the Stirrups For Shear & Torsion. 
Solution. 


e 2 25 2 
doy= (o.24)\ 1.5 = 0.98 N/mm ° Jt min= (0.06) 7g = 0.245 N/m 


5 


q 25 2 
Umax = (0.7 ( 1.5 = 2.865 N/mm 


۷ q?+Qdf ۷ 1.06+2.88° 2.60 <> dumaz » O.K. 


resist 
d> doy ° Yu 2Z Trin (2, _ ا‎ + )( 


@ Torsion. 


Jı=220 mm, Y,=620mm , Aoh= 220» 620 = 136400 mm 


gg ee S.A, __ (58.10) Se 
7 (1.7) (136400) (360/1.15( 
0.» Aon (E) 


..Î Aser = 0.768 S, 
© Copyright Eng. Yasser El-Leathy 2016 . All copyrights reserved. 


٠ ّ | Design Beams due to Torsion 
Downloading or printing of these notes is allowed for personal use only. 
Commercial use of these notes is not allowed. (www.yasserelleathy.com ) Page No. 45 


® Shear. 
a _ 40089 „08 _ 8ھ‎ _ _e4 )300/1.16( 
b Ss (300) Ss 


Ag= 0.546 8 
n=2 , S{=Sg = 1000 = 125 mm 


As= 0.768 S, = 0.768+*125 = 96.0 mrê 


Ag = 0.546 ل ٭ 0.546 = ود‎ = 34.12 mm 


As 


8 = As +A, = 96.0 + 34.12 = 130.12 < 113 


@#%12\m 
o 
°. We have to use Inner Stirrups 
OR, 
n=4 , S4 = Sg = 1000 = 125 mm 
Asr= 0.768 Sy, = 0.768+*125 = 96.0 mnê 
As = 0.546 ود‎ = 0.546 » 1 = 17.0 mê 
A, = : 
ار‎ e = 96.0 +17.0 =113 (1138 ..0.K 
= . 2 
S inner As E Ene = $8 
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Example. 7¢ 10\m 


a e 3412 \m 
of the Slab. 1 From the design 
1 | of the Slab. 


إذا كان تسليح الكابولى الأكبر 8412170 
سنأخذ الكانات الخارجيه ”\8¢$12 Fy = 360 N\m mr”‏ 

إذا كان تسليح الكابولى الأصغر 741017١‏ سوف نأخذه )8410 و نأخذ 
الكانات الداخليه #1017 8 لكى يكون عدد الكانات الداخليه و الخارجيه متساوى 
ثم iعمJ Check‏ إذا كانت As < #%10= =78.5 mrî s As 5 412= 113 mm‏ 


er 


Shear S'tress J| تكفى لتحمل‎ 


, 8, = 0 


For Torsion Eqn. F 
e 8.0 


= 360 N\mmî 


Me S 
و ا‎ sr =) 
(1.7) Aoh (=) er- 


For Shear Eqn. 


MN=4 وڪ‎ y= 360 N و‎ Sg = 0 


8.0 
dq a nAs(E\Ss) 
E 2 ڪڪ‎ ar 
Db Ss 
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After we get As, Ag 


As < 78.5 mm 


inner 


تسليح البلاطه هو نفس تسليح الكانه الخارجيه .&.0 .'. 


x+IF Aş > 113 mm ا‎ 


ouver 


چو و پچ 


inner 


لیس شرط أن کون تسلپح البلاطه Increase Dimensions‏ 


or use another RFT. system هو نفس تسليح الكانه الخارجيه‎ 


حح ج ج ج ج ج ج جص ج ص ڪڪ ص ي 
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Example. 3410+ 312\m 


> 1000 , F, =360N\mm 


For Shear Eqn. M=2 ,S 0 


8 


For Torsion Eqn. S, = 1000 s, Fy =360 N\mm 


, Check Aş = Ag+ Asr € ( 78.5 + 118( 


Example. 


3I%10+3412\P 


For Shear Eqn. MM =4 , Sq = 1000 , Fy -360 N\mm 


For Torsion Eq S, = 1000 , F, -860N\mm 


6.0 
Check Ag = As € 50.8 
UTTEeT 
78.5 +113 
Check As = Ag+ Asr < ( 8 
OWLET 


جج ي ج ج جج ج ج صضصضڪض ج > ص ڪڪ ڪي 
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Special Cases. 


إذا وجد كابولى بجوار بلاطه الحمام 


يوجد طريقتين للتسليح : 


© نأخذ کل شریحه بمفردها 
ر ا بمفر 

zzz 
1 4 


4 
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© نأخذ شريحه على البلاطه و الكابولى معا 
فتکون محمولة علی اکثر من ٤٣٥م‏ pںء ٥٣e‏ فلا یتکون 7٥۳07۸‏ على الکمرہ 
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Special Case. 
إذا وجد کابولی سفلی کما بالشکل‎ 
8.5. : يوجد طريقتين للتسليح‎ 


© نأخذ کل شریحه بمفردها 


9 
0 


ححح ج صح ج ج ص ج > ڪڪ 
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© نأخذ شریحه على البلاطه و الکابولی معا 
فتکون محموله علی آکثر من ٤٣٥م ٥۸۲ up‏ فلا یتکون ۲٥٣0۸‏ على الکمرہ 


ص حص ج ج ج صضصضڪض ‏ ج ص جڪ ڪي 
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Steps of design a Beam 
Subjected to Torsional Moment. 


(MD Draw B.M.D., S.F.D. & T.M.D. 


Load Moment 
O.W.+R kN\mr TT EN.m\m 
و ا‎ az Saa 
1 L T+: L TT: L T+: ۶ 
2 2 2 2 
mm, L 
E E جو‎ 
2 پم‎ 
O T.M.D 
S.F.D. 


(@) Estimate the Dimensions Of the Beam (Db »t) 


@ b= 300mm OR 350mm OR 400 mm 


Take 1۶ = The bigger value of t 


tor. ben. 
@ Design the beam according to B.M. 
and get the main steel (A6) 


@ Design the beam according to Shear & Torsion. 
and get Stirrups & Longitudinal Bars. 


ج حح ص ححح جج ج ضضض ج > ڪڪ 
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Examples on Torsion. 


Example. 


@ Design the beam (@« b( and Cantilever (C d) 
(Neglecting the 0.W.) 
and draw The details of RFT. 


(@) Get Loads on Column (Db) at this case. 
and Draw the Internal Forces Diagrams For that Column. 


(@ Draw a necessary member to make beam (@ D) 


Free of Torsion. 
and Draw the Internal Forces Diagrams For the Beam at this case. 


حح حص حح ص ج ج ج ج جج صضڪضڪ ج > جڪ ڪيڪ 
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90 kN.m 75.0kKN 
م‎ 


لوعو ا 


75.0 kN 
9O kN.m 
1 OkRN 
d C b 
4. پھ لالس‎ 
37.5 kN 
150 kN.m 
37.5 RN 
37.5 RN 
9O kN.m 
@ b 
C 
و ا‎ 
45 kN.m 
45kN.m 
45kN.m 


Design Beams due to Torsion 
Page No. 56 


Solution. 


D 


Loads on 
The Cantilever (C d) 


B.M.D. (C d) 


Loads on 
The Beam (ab) 


B.M.D. (ab) 


S.F.D. (ab) 


Torsional Moment on 
The Beam (ab) 


T.M.D. (ab) 
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0 Design of Cantilever (C d) 
Sec. O 


My,= 90.0 kN.m R-Sec. Take D = 250mm 


-Take (j= 3.50 + J=0.8 


6 
-Get d=C, | = 3.50 )/30.0*10 _ 420 mm 
Fou Db 25 * 250 


- Take ld = 450 mm ف‎ t= 500 mm 


6 
وا‎ Mur. 8 90.0 *10 — 768 ا‎ 
JF d 0.780 * 360 * 420 


Check A n A ۴ = 763 


reg. 


Feu 25 =351.5 mm 
Prr. b d= (0.225 » 1= ل . 25 .0) = ى ن(‎ ( 260 450 .9 mm 


Aş, > Mund d Take As- As = 763 mn {$16 


Dimensions of Beam ( ab) e a 
ج ع ج ج ج ج تح‎ CK OC = UT 


+ t = 3.50 — 3.50 | |150 10° _ 494.9 mm 
ben. ou | 25 »* 300 


1 3Me — 3+ 45 +10 _ 937.6 mm 
tor. 1.6» b 1.6 » 300 


take 


ج حح حص ج ج ج ص صضصضڪ ‏ ج > ج ڪڪ ڪڪ 
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Hk 


Design of Beam (ab) For Bending. 


My,= 150 kN.m (300» 950) 


6 
٠ d =c, ر‎ =C, 150.0 *10 =ل ج 6.36 = ,€ ج‎ 0.826 
'\E, 25 *300 
150.0 «10° 2 
“4 ا‎ ~~ 660.4 mn 
J d 0.826 * 360 * 900 


A. =560.4 mm 
S req. 


Min. b d= (0.225 * Feu ) bd = (0.225 RE ) 300900 =843.7 mm 
Fy 360 


Min. bd >4 و‎ Use A Smin. 


Check As, 


A Smin. = 0.225 « Ee bd = (0.225 ) 300*900 =843.7 الأقل‎ 
= 728.5 ¬ الأكبر‎ 
1.3 As,„q. =1.3 * 560.4 = 728.5 e. 
= .§5 mm 


st. 360/520 16 1 bd = 0.16 » 300 »900 = 405 mm 
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Design the beam For Shear + Torsion. 


= 32610 - 0.138 Nm 
bd 300» 900 


Aon = 220 » 870 =191400 mm 


Ao = 0.85 « Aon = 0.85 «* 191400 =162690 mm 
Pg = 2* 220+ 2» 870 = 2180 mm 


9 
{ „= o _ 191400 - 87.80 mm 
Pp, 2160 
6 
d= _Miy 4510 _ GSN mmr 


e 2 
day= (0.24)\1.5 = 0.98 N/mm 


q 25 
min = (0.06)\ 1.5 = 0.245 N/mm 


25 
du maz = )0.7( 11.5 = 2.85 N/mm 


2 2 2 2 
V Yu + Yé, = N0.138+1.576 = 1.581 N/mm < Iumar ». O.K. 


d< don, IP, Qinin .. Use RFT. For Torsion only. 
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x STirrups. 
- Aw Mi, S¢ “ A= (45 «10°( » S4 
(1. Aoh (&) (1.7)(191400 ) (240/1.15( 


x Take %8 > Ags = 50.3 mm 


`. Sf, =1.509 «* Agr, =1.509 «» 50.3 =75.9 mm < 100 mm 


x Take %10 > Agty= 78.5 mmî 


'. Sf, =1.509 «+ Agr, =1.509 » 78.5 = 118.4 mm > 100 mm .. o.k. 


'. No. of stirrups\m = 1000 _ _1000 _ 8.44 =9.0 


S 118.4 


Use Closed Stirrups 9% 10\m 2 branches. 


x Longitudinal Bars. Ş, _ 1000 _111.1 mm 
ص ڪڪ جص ڪڪ‎ 9 


As1 = fat * Pa (e) _ (78.5 » 2180) G4) - 1026.9 mm 
و‎ 111.1 360 


.„ As1 _ 1026.9 _ 268.72 mr 
4 4 


728.5 4 256.72 ~~ 300-¬- 
10 


=329.6 mm 3912 
Cross Sec. 256.72 2 
In Beam («a b) OK 2%12 950 
\ 
9P10\m_ 2%12 
728.5 +256.72 65416 
= 985.2 mm 


جج حح ص ج ج ج ج ج ص صضصڪ ‏ جڪ ص ڪڪ جص يڪ 
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RFT. of Beam. 


~~ 300¬= 
3%12 
2%12 


2%12 


2%12 
oO%16 


Closed Stirrups 
9%10\™ 2b 


ج ج ج ج ج ص ج ص ڪڪ ص جي 
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@ Loads on Column (b) 


Reaction of S.F.D. 37.5 KN 


Load on the colurnn. 


Reaction of T.M.D. 


Bending on the column. 


T.M.D. 


Internal Forces Diagrams on Column (Db). 


37.5 KN 
0 
۸°: : 45.0 kN.m 
6.0 
Loads B.M.D. 
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@ To make the Beam (ab) Free of Torsion. 
We can put a member at (C €) as shown. 


12 
Pg =75.0 kN 
ا وق‎ 


Beam (ec d) 


kN 
a c b 
Beam (ac b) SNE. 
46.5 kN پان‎ 46.5 kN 
سا‎ 
186.0 kN.m 


46.5 kN 


MMMM UNLEIILUINN II1 1111111 
S.F.D. 


46.5 kN 
7.1.(, وهي‎ 


حح حح ص حح ج ج ص ج ج ڪڪ 
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Example. 


Plan 
کم‎ 


Data. 
FE,,= 25 N\mnî s FE, = 360 N\mrê 
F.C.=1.50 kN\m , L.L. =2.0 kN\mî 


Column (350 * 500) 
Slab Level = (+ 4.00) m 


Founation Level = (- 1.50) ™m 


Reg. 


0 Complete design For The Slab , Beam & Coluran. 


@ Draw the details of RFT. in plan , elevation & Cross sections. 


س هسه ب س س س ل س ا م 
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Solution. 


Loads on the Slab. 


150mm jg = 150 mm‏ - مھ دوا 


Ws =1.4 (ts o + F.C.) +1.6 (L.L. ) 


Wg =1.4 (0.1525 + 1.5 ( + 1.6 (2.0) = 10.55 kN\mê 


Strip in the slab. 


11.86 kN.m\m 


R= 10.55 «*1.5 = 15.82 kN\m Wg=10.55 kN\m 


س1.5 


R=16.82 kN\m 


2 
M = کک‎ = 11.86 kN.m\m 


Design the Slab. 


11.86 
Sec. (MD 


My. =11.86 kN.m\m 
ss=150 Mmm » d=130 mm 


6 


6 
11.86 «*10 2/7 < : 


حح حح ص حح ج ج ضضض ج > ڪڪ 
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Loads on the Beam. 
W1= 0.W.(beam) & 7.0 kN\m (U.L.) 


Wg = 0.W.(beam) + RF = 7.0 + 15.82 = 22.82 kN\m 


Wy, = 7.0 EN\mt Wa= 22.82 kN\m 


59.64 KN 59.64 KN 

لم و لسم ا پا وا 

ال وميم اا 

B.M.D. LL 
59.64 4564 e 


٠ 


= 11.86 kN.m\mî 


T.M. 


23.72 kN.m 23.72 kN.m 
لو ولم ا وا‎ 
ا مم اا‎ 
23.72 kN.m 
T.M.D. بم‎ 
0 ® 23.72 kN.m 
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Take D= 300 mm 
| | . | 
مھ ےک‎ 
لومم ا‎ 


C.L.—C.L.= 1.5 m = 1500 mm 


6 tg+bl = 6«150+300=1200 mm B=1100 mm 


L 
K+ D — 1.0 + 2000 +300 =1100mm 


M 6 
A a: = 6.0 |0920 = 444.5 L—sec. 


Mi _ _ 3423.72:10°_ 494mm [t=500mm‏ ت 
tor. 1.6» Db 1.6 »300َ‏ 


Dimensions of the Beam. 
ج ص ص ص ى و و‎ (L¬—sec.) 
8. 


B= 


Design the beam For bendin9: (300 »500) 


M,,= 150.92 kN.m (L-sec.) , d =-450mm 


6 
450 = C, || E1, 0 = 6.04 > J == 6 
25 * 1100 


Cet A Mu. 150.92 »10° 1127.8 mnê 
- Ge Gg ج جڪ‎ . 
J Fyd 0.826 * 360 * 450 


Check As, Ag =1127.8 mm 


req 


HMnin b d= (0.225 اا‎ d = (0.225 JÊ. ) 250 «450 = 351.5 mr 
Fy 360 
As >Hy,,D d ..Take As-As = 1127.8 mm 
reg. reg. 
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Design the beam For Shear + Torsion. 
Sec.(D 


3 
qy= BL _ 59.6410 _ 0.441 N/mm 
bd 300+450 


Ach = 220 x» 420 = 92400 mm 
Ao = 0.85 «* Aon = 0.85 x» 92400 = 78540 mm 


Py = 2+ 220+ 2+ 420 = 1280 mm 


{= Aon _ 92400 72.18 mm 
Pp, 1280 


ا 


6 
q Mtu 23.72 «10 
ع د‎ 


_ 210 20MM 
“ 2Al, 278540 «72.18 


25 
duy= (0.24)\1.5 = 0.98 N/mm 
q 25 

min = (0.06) \ 1.5 = 0.245 N/mm 


25 
Yuma = (0.7) N 7.3 = 2.85 N/mm 


2 2 
q+ dé, = N 0.441+2.09 = 2.16 N € dumaz ». O.K. 


d< don, و‎ o, Z2 min .. Use RFT. For Torsion only. 
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x STIrTUpS. 


“ A= Mit Ss Agu (23.72.10°() .S' 
(1.7 Aoh (=) (1.7(92400) (240/1.15() 


“ÎS, =1.382* Ast, 


x Take %8 > Agtr= 50.3 mm 


.. Sy =1.382 * Aggy =1.382 »* 50.3 =69.51 mm < 100 mm 
x Take %10 > Agtr= 78.5 mm 


.. S4 =1.382 * Agr =1.382 «78.5 =108.48 mm> 100 mm .'. O.K. 


9p‏ اوو ے ۰ے 0 چ 
9 


Use Closed Stirrups 10 %10 \m 2 branches. 


x Longitudinal Bars. S, = 1000 _ 100 mm 
Aster * E, 
As = ae Fh sts ) _ )78.5« 1280( 4) = 669.8 mnî 
Se YL. 100 
ا‎ As1 _ 869.6 _ 187.45 mm 
4 4 
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Check IF the Stirrups 5#%10\m is safe. 


3 
See. ® dq, _Q_ _ 45.6410 _ 0.338 N/mm 
bd 300+450 
6 
d= _Mitu __ 2210 = 2.09 N/mm 


2 2 
V + de = VN 0.388+ 2.08 = 2.11 N/mm < dumas ». O.K. 


.“. The Stirrups will resist 
h, < ou Yey 2min Torsion only. 


x Check Stirrups. .. A,,„,.___Mtu Se 


FE 
(1.7) Aon 9 
A, (23.7210 )»*S, 


x The given % 10 —> Agtr= 78.5 mm 
.. S4, =2.073« Agr =2.073 » 78.5 =162.7 mm 


.. No. of stirrups required\m’ _ 1000 _ 1000 _614>5.0 
9 162.7 


the stirrups | 5$10\mj is not enough. 
We Should increase the slab reinforcement to | 7 $10\m 


x Longitudinal Bars. _ 0 


94 = 3 = 142.85 mm 


As1 = Astr * Pn, e: ) _ (78.5+ 1280( (60) - 703.39mm 
360 


S4 U L.b. 142.85 
. As 703.39 2 
2 ي‎ 175.84 mm 
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ملحوظه نأخذ قيمه 481 الاكبر فى كل القطاعات التى فى الكمره . 


As1 


1sl _ 175.84 mm 
4 


Closed Stirrups Slab RFT. 
10%10\m` 2b 7$10\m 2b 


RR E 


1127.8 4 175.84 = 288.62 mê 1127.8 4175.84 = 288.62 mê 


—7p10\m 
1127.8 +114 
= 1303.64 mnê 

00وا 1-200 

Sec. (1-1) Sec. (2-2) 
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E e 0mm. 0~ 


-- 10 P10 \mt 


حح ج جح حح ي ج ص ج ج ڪڪ 
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Design of the Column. 


Reaction of S.F.D. 


Load on the column. 


59.64kN 


Reaction of T.M.D. ت‎ T.M.D. 


Bending on the column. 
23.72 kN.m 


59.64 KN 


KN 23.72 kN.m‏ 59.64 "وو 


500 + 59.64 kN 


23.72 KN. 
Loads N.F.D. B.M.D. N 
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Check Buckling. 


ODIn plane. @ Out of plane. 


Case (D 


Upper Condition Case (D Upper Condition Case @ 
Lower Condition Case (MD) {K- 1.2 Lower Condition Case g SK-=2.2 


H,=4.0 m H,= 4.50 m 
Ap,,= 12+ 4.0 =13.7> 10 || p= 2245 = 19.8< 0 
imn 0.35 out 0.50 


Take the bigger value of Ab = 1.8 (Out of plane. ) 


2 2 
§ (Ao) * _ 19.8*0.5 _ 0.098m 
2000 2000 


M, = P+6 =59.64 x 0.098 = 5.84 kN.m 
| 350- 


: Mres.= Mest. 7 e 
500 59.64 kN 
Mrs = 23.72 + 5.84 = 29.56 kN.m 


23.72 + 5.84= 29.56 kN.m 


ص صصص ج ج ج ج ص ضضض ج ص ڪڪ ڪي 
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Design the Sec. 


0.495 
0.50 


es=e+k-C = 0.495 + ر‎ -0.05 = 0.695 


Ce= 


= 0.991 < 0.5 € 


£9.56 _ 0.495 m . 8= 
59.64 “ £ 


IS 


Mg= P<C€g= 59.64 «0.695 = 41.45 kN.m 


6 
6ل جد 6.53= ,€ ج ۱ ,= 450 5 
# 


Ms Pu, __ 41.4510 59.64۰10 


. ت‎ ER 2 
S J Fy d (R\ Ss) 0.826* 360 +* 450 (360\1.16) mm 
As,yn= 25+ 0.052 J maz « b« 
100 
_ 0.25+ 0.052 )19.8( „ 860 + 500 = 2239.3 i > As 
100 


Take As=-Ags = 2239.3 mt (G6 P22 


M= 0 > وو‎ = 6.91 = 6.0 bars 


Stirrup Hangers =0.4 Ag=0.4*2239.3= 895.7 mm 


0.30 ¬ 


6 p22 
0.50 212 
3 P22 
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Exarmple. 


1- Design the beam B 


2- Design the column C 


Slab Level 


د iB‏ ج کے 


By taking strip in the slab. 


WsT=1.4 (tg o + F.C.) +1.6 (L.L.) L 
Wsp—=0.9 (tg e + F.C.) 


L 
Wsr Wesr Wsyp Wsr إ٣‎ 


R, R2 
M M 
| 1 AM 1 
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Loads on Beam B 


Wsr Wsr Ws Wesr 


e 
wl wl wl 
10 12 12 
24 
پچ کچ ŞgŞچجچ م‎ 2. 
س‎ L2 w L* ۶ا1 س‎ 
12 16 16 
يجب ان تؤخذ الاحمال‎ W=0.W.+R2 kN\m 
Shear J| لحساب‎ 
Torsion Jl» SS O ES 
من نفس حاله التحميل‎ R=1.1W«L 


0.45wL 05wL 05wL 0.5wL 


د == == کک 
S.F۸۳.D.‏ 


0.6 w L 0.6w L 0.6 w L 


AM kN.m\m. 
چ چم‎ 
E 
M = AM=»L 


0.5AML 0.5AML 0.5AML 0.5AML 
T.M.D. 


0.SAML 0.S5AML 0.S5AML 


حح حح صح ج ج ج ص ڪڪ ص ي ج ڪڪ 
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Column C 
VL. Load on Columm. = Reaction From Loads 


= 1.1Ws«[L =1.1x(0.W.+R2)*L 


Bending Moment on Column = Reaction From Torsion. 


— AM+L 


ext, = 


E Ment OR Mexzt. ww zz 1 
ا‎ ۹ E 


Calculate Maaad. From Buckling 


Design the Sec. 


Mada. 
- Mext.+ Madd ل‎ M ا‎ 


0 اا‎ nin oiese ۰ وچا رد ا ب‎ ۰ Design Beams due to Torsion 
OWe' 
ا‎ Page 78 


ed. e rlleê ha )‏ ا ا 


Example. 


gûو‏ ل س 
Data 0.45 8 > 4. 09‏ 
ً1 70 ا ۰ 
ا س Fa= 25 N\mrî‏ 


F.C€.=2.5 RkN\rmt 
L.L. =1.0 KkN\rê (HL. Projection ) 


Spacing = 5.0 mm 
Reg. خاک ات‎ 


@ Complete design of the slab, beam & the column. 
@ Draw the details of RFT in plan & cross-sections. 


Solution. 

For (Sy) t,- Le _ 2200 _220 mm 
10 10 

For (S2) t,= Ze _ 1100 _110 mm 


Case of Total Load. (T.L) 


(Ws1) T = 1.4 (0.22+ 25 + 2.5) + 1.6 )1.0( Cos 24.2 = 12.65 kN\mî 
(ws2) T =1.4 (0.1225 + 2.5 ( + 1.6 )1.0( Cos 24.2 = 9.15 kN\mî 
Case of Dead Load. (D.L) 


(ws1) D =0.9 (0.22 » 25 + 2.5( = 7.20 kN\m 


(Ws2) Dp =0.9 (0.1225 + 2.5) = 4.95 kN\m 


حح ص ج حح ج جج ص ج ج ڪڪ جص جج يو 
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Loads to design the Slabs. ل‎ 


9 
My = 12.65« 2.20» 2.0 = 27.83 kN.m\m 2 


ر3 
2 
Mg= 9.15 « 1.10 « 0 = 5.03 kN.m\m’ r.‏ 
7 


Design of Slab. (S1) 
Sec. D 


Mr, =27.83 kN.m\m 


ss=220 mm » d=200 mm 


6 
- 0, | 27.8310 5 
6 
Ag 28310 _ g7.9 mmm 
0.826 * 360 *200 


Design of Slab. (S2) 
Sec. @ 


Mu, =5.03 kN.m\m ,ts=120mm » d=100 mm 


6 
6 دل ج 7.05 =€ ج کا ,0 = 100 


4 5.03 «10° 
ا‎ 2 > 3 
S = 7826» 360 »100 2 1091 mm/m 5 #10 \m 
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Design Beams due to Torsion 
Page No. 


81 


—_ 


وو 


ا ا کا 60 


E ررر‎ 


© Copyright Eng. Yasser El-Leathy 2016 . All copyrights reserved. 
Downloading or printing of these notes is allowed for personal use only. 
Commercial use of these notes is not allowed. (www.yasserelleathy.com ) 


Design of the beam. 

1 — Draw B.M.D., S.F.D. & T.M.D. 
To Draw B.M.D. For the Beam. 

0.W. (team) = 10 kN\m (U.L.) 


— 0.WU. 
U = (beam) FF Rı R= 37.89 kN\m 


= 10+ 37.89 = 47.89 kN\m 
WU =47.89 kN\m' 


لسر gp‏ ل ی 6g‏ لس g0‏ اا 
99.8 99.8 119.7 


49.9 
س جد B.M.D.‏ 


998 74.8 74.8 


To Draw S.F.D. & T.M.D.. For the Beam. 


A M =25.11 kN.m\m Rد=33.27‎ kN\m 
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WU = 0.W.(beam) + R2 = 10+ 33.27 = 43.27 kN\m 


WU=43.27 kN\m: 


Fad م‎ 


لحل و ال و اال ا 


0.45wL=97.3 0.5wL=108.1 0.5wL=108.1 108.1 


S.F.D. 


0.6 wL= 129.8 0.6 wL=108.1 108.1 


AM = M,-Mgo= 27.83 2.72 = 25.11 RN.m\m 


mı = A M=25.11 kN.m\m’ 


5 1 
LO VSEEEITEEETE EEE 


الس ص ولل 4g‏ لدل Gg‏ سا 


0.5m L= 62.7 0.5m L=62.7 62.7 62.7 
0.5m: L=62.7 62.7 62.7 
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Take Db = 400 mm 


M 6 
_ ت‎ 119.7 «10 __ 
» 1= 1 7 B =35 e = 382.9 mm (R-sec.) 


_3Me — 3s62.7+10° _ 734.7 mm t= 750mm‏ ل 


tor. 1.6 + bَ 1.6 + 400 


Design the beam For bendin9. (400 »750) 


Dimensions of the Beam. 
ج يه ي ويه ؤو و ر‎ (R-sec) 


119.7 99.8 99.8 


998 74.8 74.8 


All Sections are R—Sec. 


SecO My, =119.7 kN.m 


6 
700 =, |212 > C٥, = 6.40 > ل‎ == 6 
25 * 400 


6 
2 
__ 119.710 — 575.0 mm 
0.826 * 360 * 700 


2 
Check Asmin As, „q=575.0 mm 


Marin bd= (o.25 ٠ Fe ) bd = (0.225 « 26 ) 400 «700 =875 mm 
Fy 360 


Hin. b d > Ase, Use, Asin 
As Fe 


u Vou ù d = 25 
min. = 0.225 * F, bd = (0.225۰ 1 ( 400 » 700 = 5 الأقل‎ 


= 747.6 < 
1.3 As,q. =1.3 * 575.0 = 747.5 ا‎ 2 


= 747.5 mm 
0.15 0.5 َ 
st. 360/520 “1 b d 0.15 400 «700 = 420 mm 


© Copyright Eng. Yasser El-Leathy 2016 . All copyrights reserved. Design Beams due to Torsion 
Downloading or printing of these notes is allowed for personal use only. 
Commercial use of these notes is not allowed. (www.yasserelleathy.com ) Page No. 84 


Check if the Stirrups 5#%10\m +5#12\m are safe. 
Sec.(D 


3 
* 


Aon = 320 » 670 = 214400 mm 


Ac = 0.85 «» Aon = 0.85 * 214400 = 182240 mm 
Py = 2* 320+ 2* 670 = 1980 mm 


{= Aon _ 214400 - 108.28 mın 
Py, 1900 


M 62.7 «10° ع‎ 
“= AL 2182240+108.28 


e 2 
d= (0.24)\1.5 = 0.98 N/mm 


q 2 
min = )0.06( = 5 Nn 


du mar = (0.7) V7 = 2.85 N/mm 


2 2 
V T+, — ¥ 0.463+1.59 = 1.656 N/m’ < dumar « O.K. 


d< den, و‎ To, 2Z min .. The Stirrups will resist 


Torsion only. 
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(62.7 «10° » 5, 
(1.7) Aon (2) (1.7 )(214400 ) (360/1.15( 


“. |S, =1.819* A 
+ The given $12 —> Astr= 113 mm ٤ str 


1 
`. S4, =1.684*« Agty =1.819 » 113 =205.54 mm 


‘'. No. of stirrups required\m* _ 1000 _ _1000 _ 4.86 < 5.0 
S 205.54 


.. the stirrups | 5$12\m) is enough to resisth the Torsion. 


x Longitudinal Bars. ا‎ —_ = 200 mm 


e As Ps (ee) _ (113 » 1980( 


(5) - 1118.7 mmîê 
rk 200 
As1 _ N mm 

4 4 
| E10 sp1 | 
E a ا‎ 
۱ < 

747.5 + 279.67 EL 

10 


= 354.4 mm 2%12 
750 
2%12 
747.5 + 279.67 


6 %16 
= 1027.17 mm اوا‎ 
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Normal Force & Bending Moment on the column. 


W =43.27 kN\m 


Load ی‎ 


لسر ,ولل ,ۇل g0‏ ا 


97.3 108.1 108.1 108.1 
1 
S.F.D. 
For the beam. 
129.8 108.1 108.1 
Reaction of S.F.D. 1 1 1 1 


97.3 KN 1237.9 KN 216.2 kN 216.2 KN 


Load on the column. 


Mr = A M=25.11 RN.m\m 


Torsion LEEEELTEEELTEEE LTE 


الح ۉوى و ام و ماج و و ا 


62.7 62.7 62.7 62.7 
.D e 
For 0 beam. 
1 62.7 62.7 62.7 
Reaction of T.M.D. 62.7 kN.m ا آ ا‎ 
Bending on the column. 125.4 kN. 125.4 kN.m 125.4 kN.m 
237.9 kN 
Ny 
237.9 kN 125.4 kN.m A 
ڪڪ‎ 12° 
N.F.D. B.M.D. 
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Take the Column (400*700) 
Check Buckling. 
OD In plane. @ Out of plane. 


Case (D 


Upper Condition Case @ Upper Condition Case (D 


K=2.2 
Lower Condition Case 5 Lower Condition Case (D 


H=4.50 m H=3.75 m 
. = 2.2 4.5 = 1414< 10 — 1.2 + 3.75 11.2 < 10 
Abin 0.7 About 0.40 


Take the bigger value of Ab = 14.1 (In plane ) 


2 2 
8 (Ao) * _ 1414*077 _ 0.07 m 
2000 2000 


Mo = P+x§8§ =237.9 x 0.07= 16.65 kN.m 


Mrs. = Ment. 7 Maaa. 
n £ [a 


M, = 125.4 + 16.65 237.9 RN 
es. 400 + 
125.4 + 16.65 


= 142.05 kN.m = 142.05 kN.m 
سس س سسس ب سه س‎ 
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Design the Sec. 


M _ 142.05 ۰. © -_-_L©L 7 
e l4 ° _ 0697? Mm . £ ے2٣‎ 65 ااا‎ 
P 237.9 1 0.7 <> 5 


Cg= e+ -cC = 0.597 + 20 -0.05 = 0.897 m 


M ے‎ P+ €g = 237.9 «0.897 = 213.4 kN.m 


7ل > 4.456= ,¢ ,°| ,= 650 
400 * 25 


_ _Ms _ Pur 
JFyd (R\5s) 
_ 213.4 *10° _ _237.9107 ا‎ 
0.817» 360 * 6650 (860\1.15) 
As, = 0.25+ 0.052 N maz „ b « { 
100 
_ 0.25+ 0.052 (14.14) „ 400» 700 = 2758.8 mm > As 
100 


Take As-Ag „= 2239.3 mrî 


Stirrup Hangers =0.4 Ag=0.4*2239.3= 895.7 mm 


uu. سو‎ 
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Example. 


UU= 41.20 kN\m 


Fy = 25 N/m 

F, = 360 N/mm 
Beam (300 * 750) 

No. of supports = 8.0 
WU = 41.20 kN\m 
Radius of the beam = 8.0 m 


working 


Reg. 


1- Calculate the straining action on the beam. 


2- Design the beam. 


3- Draw details of RFT. in elevation and cross section of the beam. 


From Tables 


Maz. Bending Moment Max. Centeral 

at C.L. Over C.L. Torsional 

of Span of Column Moment 
0.0176 PY |¬ 0.0322 PY 0.0053 PY 


_8 (Pe P16 


6 (Pê R2) 


حح ص ص ج ججج ج ج ج ص ج ج ج ي 
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m= 8.0 


P= WK2T T= 41.20 *2T*8.0 = 2070.93 kN 

maz. M+ve = 0.0042 PT = 0.0042 *« 2070.93 * 8.0 =69.58 kN.m 
maz. M-ve = 0.0083 PFT = 0.0083 * 2070.93 * 8.0 =137.51 kN.m 
masz. M ¢ = 0.0006 PT = 0.0006 * 2070.93 * 8.0 = 9.94 kN.m 
a 2020.93 8 kN 

Centeral angle OQ = 9 33 = 9.55 


7x01 = 8.049.55» 2 - 3‏ = 
ف و * 2 ٭ TT‏ 


Qoy = Qa WX = 129.43 - 41.20 «1.33 =74.63 kN 


Design beam B1  b=300mm , t =750 mm 


Sec. of max —Ve. 


M=137.51 *1.5= 206.26 kN.m. 


6 
d= NR ۰ 700 = CL, | 2 _ C= 4.22 > ل‎ 0 


25 * 300 
e __ 206.26 «10° _ 010.6 mr 
Tw d 0.810 * 360 * 700 
2 
Check As Simin. As =1010.5 mm 


reg. 
HMnin. b d= (0.225 Feu) b d = (0.226 « JÊ. ) 300 «700 = 656.25 mr 
Fy 360 


“As > Hy} d :.Take As= Ag = 1010.5 mm 
reg. red. 
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Sec. of max + Ve. 


M= 69.58+1.5=104.37 kN.m. 


104.37 10° 
i ے‎ ۳ _ C= 5.93 > دحل‎ 6 
d=C, Fr, ° 700 C, TET C J 


SS = ا‎ GT ETT م‎ = 1.4 mm 
* % 
J E dl 


Check As, A, = 501.4 n 


reg. 
Min b d= (0.225 VF) bd = (0.225 N26 ) 300 »700 = 65.5 mrê 
Fy 360 
Hin. b d >48, ا‎ 
الأقل "” .6= 700 » 0( 2 .0.225( = ج‎ 


1.3 As,,q.=1.3+501.4 = 651.8 mr =651.8 mrê 


Design due to Shear & Torsion. 


Q _ 1.5«74.63«103 


- 0.533 N/mm 
bd 300 » 700 


ya 


Aon = 220» 670 =147400 mm 


As = 0.85 » Aon = 0.85 +» 147400 =125290 mm 
Py = 2* 220+ 2» 670 = 1780 mm 


7 
{= Ak _ 147400 - 82.81 mm 
Pp, 1780 
07 _Mtu 8 _1.0 9.94410 = 0.72 N/mm 
“ 2A.  2.1252902.81 
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25 
doay= (0.24)\1.5 = 0.98 N/mm 


q 25 ۳ 
min = (0.06) \ 1.5 = 0.245 N/mm 


25 
du maz = (0.7) 7g = 2.85 N/m 


2 2 2 2 
V + f = N 0.533+0.72 = 0.896 N/mm < Iumar «. 0.K. 


dy <o, و‎ DA .. Use RFT. For Torsion only. 


x STUrTuUpPS. 


Mi, Se ۰ 4 (1.5. 9.94.10).‏ ا 


= .. Agtr= 
(1.7) Aoh (2) (1.7(147400 ) (240/1.15( 


“. |S, =3.507 * Astr 
2 


x Take %@ > Aggy = 50.3 mm 


.. S4, =3.507* Agr =3.507 »* 50.3 =176.4 mm> 100 mm .. O.k. 


.'. No. of stirrups\m* 1000 _ 1000 _ 5.66 =6.0 
5 176.4 


Use Closed Stirrups 2 branches. 


ج ص ج صح ص ج صضصضڪض ج >> ج ڪي 
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x Longitudinal Bars. ت‎ — — 166.66 mm 


A, Ast *Pn (La) _ (60.3. 1780) (240) _ 368.15 mrî 
S; Fyr.s. 166.66 اا‎ 


4 358.15 _ g9.6 mm 


` 4 


As _ y= Ag+ Asl _ 1010.5+ 89.53 = 1100.03 mrê 


0+25 16+25 


Ast 2 
As ر‎ y= Ag+ 8l = 651.8 + 89.53 = 741.83 mm 


حص ص ج ج ج ج ج ص ج > ج جڪ ص ي 
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~300-= 


Design Beams due to Torsion 


3 
A 
حر‎ 
| 
د‎ 
ww 
ن‎ 
0 
n 
& 
A 
O0 N N © 
n. mm... Nm... Nm 
KK &K KK K& 
O N N ¥ 
ا کک ا‎ 
0 N 
& 
A 
8&8 
A 


êê < 
6 #16 


6 $16 


6 #16 


_ 2+ +8 _ 
8 


2NRr 
™ 


L= 


Developed Elevation of the Beam. 
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Example. 
س ڪڪ‎ Wu kN.m\m Mr kN.m 


The Following Fig. shows a simple girder 


subjected to uniform distributed Factored چ ا‎ 5 - 


7 


load (Wr) including own weight 

and local torque moment (M,) at mid span. 
It is required to calculate the max. torque 
moment (M,), For the girder and its section 


given in the Figure. 
Data. 840 


2 


10 - 30 N\inm 


2 


= 400 N\mm 


9S O lution. 
Ast 
ے8‎ 2 
$ 16 


A om momemt ) = 6%25 -28616 
2946 - 402 = 2544 mm 


Use First Principles to get Mer. 


2 Fou Fy 


EE eo) = 4 * 5 


3 750 


4 (24) (0) (300) = (2544 ) (0 


U=221.2mm> 0.1d 


Lِ 


1 


Fou 30 
Mr, E b(d-%)-= (2©) )221.2( )800 )750-2( 


= 565741120 N.mm = 565.7 kN.m 


ج ج ج جج ج ص صضڪ ‏ ج ص ص جڪ ج ي 
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5 اسم ر اا‎ 
“ (Wu = 92.35 kN\m KCC 


WU, (7.03 
Q = W+*L -323.2 kN 8 
Age 2 
q  __@_ _ 328.210 1.488 N\mrî اغ ی‎ 
* bd 300750 سج‎ ۸ 
ر اا‎ pyوسلا‎ 
30 ۴ Q = 323.2 
َ d n= (0.24) \ 1.5 = 1.07 N\mmt 
و9 = و9‎ = — = 142.85 mm S.F.D. 


d u, mm As(R\Ss) 
= 2 “DSS .. 1.436 — 2 


“. [| 4s= 46.25 mm 
2 
As Astr + Ag= Aster + 46.25= 78.5 mm Asw= 32.25 mm 
OoOwver 


J1 = 220 mm, Y,= 720 mm , A,p = 220» 720 =158400 mm 


1.07 _ 4*48 )240⁄1.15( 
(300) (142.85) 


Mie S, e Min, « (142.85)‏ ر 
٠ gz 5 : =‏ 
F 1.7 240/1.15‏ 
Aon 5) (1.7)(158400 ) (240/1.15)‏ .0( 

.. Mı, =12687234.7 N.mm = 12.68 kN.m r, 
m 
0 Mt = کے‎ Mt L Mt 
Miu= سا‎ 


“. Mt = 12.68 + 2 = 25.36 kN.m 


1 n 
“| Mı, = 25.36 kN.m T.M.D. 2 
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0.15 


Example. 


F.C. +L.L. = 3.5 kN\mî 


The Figure shows the cross—section dimensions and RFT. of continuous 
beam supported on columns spaced 6.0m. The beam has a cantilever 
solid slab of 0.16 m thickness. It is required to calculate the safe 

length of the cantilever slab to satisfy the RFT. & loads shown in Fig. 


= 1.6 (0.1625 + 3.50( = 5 kN\m 


parapet weight = 1.4 (0.15« 1.4 »1.0)» 25 = 7.35 kN\m 


0.W. (beam) = 1.4 (0.4 «0.8 «»1.0)+25 = 11.2 kN\m 


KN 
Strip in the slab. e 
ڪڪ‎ 11.25 kN\m 
: a at 


+ 


= 7.35 L+ 11.25 اا‎ 


7.35 L + 5.625 


= 11.2 + )11.25 [+ 7.35( 


kN\m 
— 18.55 + 11.25 L 
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WU=0.W.+R kN\m 


2 
wL w1 wL 
w L* 10 12 12 


T.M.D. 


0.5m, L 0.5m, L 


2 2 
Muy= س‎ = (18.55 + 11.25 L)* 6.0 ت‎ Mur =66.78 + 40.5 Lj kN.m 


10 
Q =0.6w L= 0.6 (18.55 + 11.25L)*6.0 «Q1 =66.78 + 40.5 LÎ kN 


My = 0.5 mel = 0.5 (7.35 L + 5.625 L ) «6.0 


* |M,= 22.05 L + 16.87 LÎ kN.m 


ج ج ج ج ج ص ص ص جڪ ص ج ص يڪ 
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For Bending Moment. 


Ast 
4 


Ag (From moment ) = 4416 - 2416 = 804 - 402 = 402 mr 


= $16 


Neglect A sS T 


2 {Fou 

5 
Use First Principles to get M U.L. 
2 Fou, a+b = - A * Fy 
3 Se 5s 


> (E) (@) (400) = (402) (380) > Qa =28.3 mm < 0.1 d 


M,, = 0.826 A, E, d = 0.826 (402) (360) (750) 
= 89654040 N.mm = 89.65 kN.m 


0 Mor,= 89.65 kN.m 


= 4.0 


4%16 
Asa, = #8 = As = 50.3 mm 
2%16 
As ter = %12 = Astr + Ag =113 mm” 800 6 #12\ mt (Erternat) 


7 2 $16 6 $8 \ mt (Internal) 
* lAstr =113¬ 50.3 = 62.7 mm 
4¢%16 
400ا‎ 
سسس ب سه‎ 
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For Shear 


26 
Gd = (0.24) e 0.98 N\mmî , Sg= S, = ILC = 166.67 mm 


q, _ eu _ n 4:(F\ 5») 
U 2 D Ss 
„ „298 £ 60.3) (3801.16) _ 1 
٤ (400 ) (166.67) dı, = 1.434 N\mm 
E 4 1 
u Ty 1434= ogg) > 97 430200 


“Qur = 430.2 kN 


For Torsional Moment. 
As a= %8 = As = 50.3 mmî 
As ter = %12 = Astr + Ag = 113 mrî 
“. Astr = 113 - 50.3 = 62.7 mm 
X1 = 320mm , Y,= 720mm 
Aon = 320 * 720 = 230400 mm 


mm‏ 166.67 = 1000 وو 
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7. Miu 94 
(ı.7) Aon (Fu\ 5s) 


M ta, « (166.6? 
“. 62.7 = e e) —» Miu = 46126039 N.mm 


(1.7)( 280400 ) (360 /⁄1.15( 


“ | Me=46.12 kN.m 


To get the safe length of the cantilever get the least of LZ, L2 Le 
2 U.L.= 89.65 kN.m = 66.78 + 40.5 L, — چ‎ DLو=‎ 0.564 m 
Q U.L.= 430.2 kN = 66.78 +40.5 [ag > [L2= 8.97 m 


— Mı= 46.12 kN.m = 22.05 Lg + 16.87 Lj > Lgs= 1.12 m 


“Î [= 0.564 m 


ج ج ج ج ج ص ج ص ڪڪ جص جي 
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Example. 


For The given Figure of structural plan. 
It is required to : 


Draw B.M.D. , S.F.D. & T.M.D. For the main Cirder (G) 
Data. 


FE — 40 N\mmî 


u 


Fy= 400 N\mnî 


F'. C. = 3.0 kKN/m* 
و‎ = 5.0 kKN/m” 
ls = 200 mm 


جا 


B (300+ 1000) 


Main Girder (G) 


Oo 


le. 
1, 
ر‎ 


Oo 


@ 
٣ 


Neglect effect of Ledge تiلا إهمل تأثیر‎ 
Design of Ledge is not required 
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Solution. 


Ws =1.4 (tg o + F.C.) +1.6 (L.L. ) 
Wg =1.4 (0.20» 25 + 3.0 ) + 1.6 (5.0) = 19.2 RN\rê 


=1.4(bD+t*«Üc) = 1.4 (0.3 +1.0» 25) = 10.5 kN\m 


O0.WU. 
(Beam) 

0.W. =1.4(bD«t+Üc) = 1.4 (0.5 «+1.7 +25) = 29.75 kN\m 
e Neglect effect of Ledge تill‎ ريثڎÎت إهمل‎ 


Beam. 3 


W (Beam) = O0.W. + 2 Ws 2 


6.0 
= 10.5 + 2 )19.2 ( 8 


125.7 kN\m 


W= 125.7 kN\m 


۸ ^ ÎRo=628.5 kN 


م0 ا 
Ro= 628.5 kN‏ 
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Main Girder. 
سد‎ WU (Girder) = 0.W. = 29.75 kN\m 


Loads on Girder. 


Ro=628.5kN Ro=628.5kN Ro=628.5kN Ro=628.5EN 


لم ولیو gg.‏ لر ,ول ر و۔لیں .لر .وا 
ا ےہ ۔ا۔ سے ا 


4: Ro=628.6kN Fo=628.65%N 4 
ھ‎ 


wL*, Pa(b)¥ , Pb(® 
WL 4 1 MAU) 4 1 0w 
12 Lٌ Lًٌ 


2 2 2 
_ 2952 4 628.53 +9 4 628.5 +9 +3 — 1771.12 EN.m 


12 12 12 


Fired End Moment = 


۸ Ro=628.5kN Rb=628.5 kN ۴ 


ولاسر .ار .وا 
R =807 N‏ .12 | 


B.M. (at mid. span) = 807 (6.0) - 1771.12 - 29.75 * 6.0(3.0) - 628.5 (3.0) 


۸ 
o 


= 649.88 kN.m 
سه س هس س س ڪڪ ا‎ 
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1771.12 1771.12 1771.12 


ل و۔لیر. لر ,ول ر ےولیر .Bل‏ ر ,وا 
ا۔ ےو ۔اہ۔ سے ا 


807 717.7 


717.7 807 


Torsion on Girder. Ro= 628.5 kN 


Mit= 628.5 «» 0.60 = 377.1 kN.m 


377.1 kN.m 377.1 kN.m 377.1 kN.m 377.1 kN.m 


377.1 377.1 377.1 


377.1 377.1 377.1 
سس دده ب ا‎ 
© Copyright Eng. Yasser El-Leathy 2016 . All copyrights reserved. Design Beams due to Torsion 


Downloading or printing of these notes is allowed for personal use only. 
Commercial use of these notes is not allowed. (www.yasserelleathy.com ) Page No. 106 


